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Beschreibung 

Verfahren zum Erzeugen eines Auslosesignals nach dem Strom- 
dif f erentialschutzprinzip und Stromdif f erentialschutzanord- 
nung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen ei- 
nes Auslosesignals nach dem Stromdiff erentialschutzprinzip 
bei einem Fehler auf einem Abschnitt eines elektrischen Ener- 
gieversorgungsnetzes , bei dem Dif f erenzstromwerte auf tiber- 
schreiten eines vorgegebenen unteren Grenzwertes des Diffe- 
renzstromes (Dif f erenzstromgrenzwert) sowie auf Uberschrei ten 
mit einem Kennlinienf aktor bewerteter Stabilisierungsstrom- 
werte iiberwacht warden und das Auslosesignal erzeugt wird, 
wenn gleichzeitig positive Ergebnisse beider Uberwachungen 
vorliegen . 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der deutschen Patentschrif t 
DE 44 36 254 CI bekannt . Bei diesem bekannten Verfahren wer- 
den mittels Stromwandlern Strome an den Enden eines Abschnit- 
tes eines elektrischen Energieversorgungsnetzes erfasst, der 
auf das Auftreten eines inneren Fehlers zu iiberwachen ist. 
Die mittels der Stromwandler gewonnenen Strome werden bei dem 
bekannten Verfahren in einer Messwertvorverarbeitungseinrich- 
tung in ef f ektivwertproportionale MessgroSen umgewandelt, mit 
denen Differenz- und Stabilisierungsstromwerte gewonnen wer- 
den. Um einen Fehler auf dem zu uberwachenden Abschnitt eines 
Energieversorgungsnetzes zu erfassen, werden Dif f erenzstrom- 
werte auf Uberschrei ten eines vorgegebenen unteren Grenzwer- 
tes des Dif f erenzstromes ( Dif f erenzstromgrenzwert ) sowie auf 
Uberschrei ten mit einem Kennlinienf aktor bewerteter Stabili- 
sierungsstromwerte iiberwacht; es wird das Auslosesignal er- 
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zeugt, wenn gleichzeitig positive Ergebnisse beider Uberwa- 
chungen vor 1 i egen . 

Besondere Vorkehrungen mlissen bei dem bekannten Verfahren ge- 
gen Fehlauslosungen infolge von Sattigungserscheinungen in 
den Stromwandlern getroffen werden. Stromwandler ubertragen 
namlich unter Umstanden nur fiir jeweils einen begrenzten kur- 
zen Zeitraum jeder Periode die Messwerte einwandfrei, weil 
sie bei grolSeren Stromwerten in Sattigung gehen. Durch die 
Sattigungserscheinungen in den Stromwandlern konnen an sich 
beziiglich des zu iiberwachenden Abschnittes auSenliegende Feh- 
ler irrtumlicherweise als innere Fehler eingestuft werden, 
was dann zu unerwiinschten Auslosungen fuhren kann . Um dem 
vorzubeugen, ist bei dem bekannten .Verfahren nach dem Strom- 
dif f erentialschutzprinzip dafur gesorgt, dass nach Feststel- 
len eines auSen liegenden Fehlers im Zustand ungesattigter 
Stromwandler die Ausgabe eines Auslosesignals blockiert wird. 
Das Blockieren wird dabei nicht fiir eine fest vorgegebene 
Zeit vorgenommen, sondern erfolgt von einem von den jeweili- 
gen Verhaltnissen abhangigen Zeitpunkt an fur eine vorgege- 
bene Zeitdauer. Nach Ablauf dieser Zeitdauer kann das be- 
kannte Verfahren dann wieder auf einen inneren Fehler anspre- 
chen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Erzeugen eines Auslosesignals nach dem Stromdiff erential- 
schutzprinzip vorzuschlagen, mit dem bei einem inneren Fehler 
schnell und zuverlassig - unter Vermeidung von Fehlauslosun- 
gen bei auSeren Fehlern mit Wandlersattigung - ein Auslose- 
signal erzeugt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden bei einem Verfahren der ein- 
gangs angegebenen Art erf indungsgemafi die Dif f erenzstromwerte 
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und die Stabilisierungsstromwerte Stabilisierungss trommomen- 
tanwerte mit Momentanwerten der am elektrischen Energiever- 
sorgungsnetz erf ass ten Strome errechnet, und es wird eine dem 
Dif f erentialquotienten des Stabilisierungsstromes nach der 
Zeit proportionale erste MessgroSe gebildet und in einem Aus- 
wertungsvorgang iiberpriift, ob diese erste MessgroSe einen 
vorgegebenen Grenzwert des Dif f erentialquotienten des Diffe- 
renzstromes nach der Zeit (Dif f erenzstromquotientengrenzwert ) 
uberschreitet ; es wird ferner eine dem Dif f erentialquotienten 
des Dif f erenzstromes nach der Zeit proportionale zweite Mess- 
groSe gebildet und in einem weiteren Auswertungsvorgang iiber- 
priift, ob die zweite Messgrofie den Dif f erenzstromquotienten- 
grenzwert ubersteigt, und es wird das Auslosesignal erzeugt, 
wenn beide Auswertungsvorgange gleichzeitig mit den beiden 
Uberwachungen positive Ergebnisse erbringen. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
wird darin gesehen, dass durch die Verarbeitung von Momentan- 
werten der am elektrischen Energieversorgungsnetz erfassten 
Strome zunachst einmal der Rechenaufwand vergleichsweise ge- 
ring gehalten werden kann. Dies wird noch dadurch gef order t, 
dass die Auswertungsvorgange beim erf indungsgem^iSen Verfahren 
relativ einfach ablaufen, so dass insgesamt der Rechenaufwand 
vergleichsweise gering ist. Andererseits besteht mit dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren die vorteilhafte Moglichkeit, die 
Rechenoperationen in vergleichsweise kurzen Abstanden durch- 
flihren zu konnen, ohne eine relativ groSe Datenverarbei tungs- 
einrichtung einsetzen zu mussen. 

Um mit besonders hoher Sicherheit Fehlauslosungen bei auSeren 
Fehlern mit einhergehender Sattigung der Stromwandler auszu- 
schlieSen, wird bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens gepruft, ob die erste MessgroSe gro- 
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fier als die zweite MessgroSe ist, und ggf . das Auslosesignal 
erzeugt - 

Ferner hat es sich zur weiteren Steigerung der Zuverlassig- 
keit des erf indungsgemaSen Verfahrens als vorteilhaft heraus- 
gestellt, wenn uberprtift wird, ob die zweite MessgroSe die 
mit dem Kennlinienf aktor bewertete erste MessgroSe uber- 
schreitet; ggf- wird das Auslosesignal erzeugt. 

Urn bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zu verhindern, dass 
aufgrund von Impedanzunterschieden der Einspeisungen bei ei- 
nem Fehler auf dem zu uberwachenden Abschnitt des elektri- 
schen Energieversorgungsnetzes ein scheinbarer Fehlerort au- 
iSerhalb des Abschnittes erkannt wird, wird bei einer weiteren 
vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens jeweils in einem Zeitbereich, in dem die erste MessgroSe 
kleiner als Null wird, der kleinste Wert des Stabilisierungs- 
stroms bestimmt wird, und jeweils in einem Zeitbereich, in 
dem die erste MessgroSe groiSer als Null wird, ihr groSter 
Wert bestimmt wird; es wird uberpruft, ob der Stabilisie- 
rungsstrom groSer als das KMIN-Fache des kleinsten Wertes des 

Stabilisierungsstroms ist mit 1 < KMIN <V2 sowie des 
0;5fachen Wertes des groSten Wertes ist und gegebenenf alls 
das Auslosesignal erzeugt . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaEen 
Verfahrens wird das Auslosesignal erzeugt, wenn bei den Aus- 
wertungsvorgangen und den Uberwachungen Ns-Mal hintereinander 
positive Ergebnisse erzielt worden sind, wobei Ns frei wahl- 
bar ist. Damit lasst sich eine Schnellauslosung bewirken, 
wenn Ns sehr klein, z. B. Ns=l oder Ns=2 gewahlt wird. 
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Lasst sich mit dem erf indungsgemafien Verfahren keine Schnell- 
auslosung erreichen, dann wird vorteilhaf terweise beim Aus- 
bleiben von Ns-Ergebnissen das Auslosesignal dann erzeugt, 
wenn mindestens die Uberwachungen Nz-Mal positive Ergebnisse 
5 erbracht haben mit Ns<<Nz . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren wird es zur Vermeidung 
von Fehlauslosungen ferner als vorteilhaft angesehen, wenn 
beim Ausbleiben eines Auslosesignals ein internes Sperrsignal 

10 erzeugt wird, wenn die erste MessgroSe groSer ist als der 

Grenzwert dieser GrolSe, ferner die zweite MessgroSe kleiner 
ist als der mit dem k-Faktor bewertete Momentanwert der ers- 
ten MessgroEe und dabei der Momentanwert des Stabilisierungs- 
stroms grofier ist als ein Grenzwert/ ein erster umbewerteter 

15 Grenzwert, ein zweiter umbewerteter Grenzwert und ein als 

Mittelwert aus vorangehenden Werten berechneter Vergleichs- 
wert . 

Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Stromdif f erential- 

2 0 schutzanordnung fiir einen Abschnitt eines elektrischen Ener- 
gieversorgungsnetzes mit einer Messwertvorverarbeitungsein- 

^ richtung, in der aus an den Enden des Abschnittes erfassten 
Stromen fortlaufend jeweils Dif f erenzstromwerte und diesen 
jeweils zugeordnete Stabilisierungsstromwerte gebildet wer- 

25 den, mit einer der Messwertvorverarbeitungseinrichtung nach- 
geordneten Auswerteeinrichtung, in der der Dif f erenzstrom 
darauf gepruft wird, ob er einen vorgegebenen Dif f erenzstrom- 
grenzwert uberschreitet , und mit einer Logikschaltung, die 
eingangsseitig an die Auswerteeinrichtung angeschlossen ist 

30 und einen Ausgang zur Abgabe eines Auslosesignals aufweist. 
Eine solche Stromdif ferentialschutzanordnung ist in der ein- 
gangs bereits behandelten deutschen Patentschrif t 
DE 44 3 6 254 CI beschrieben. 




Um mit einer solchen Stromdif f erentialschutzanordnung schnell 
and zuverlassig Auslosesignale bei einem inneren Fehler auf 
den zu tiberwachenden Abschnitt eines elektrischen Energiever- 
sorgungsnetzes gewinnen zu konnen, ist erf indungsgemaS die 
Messwertvorverarbeitungseinrichtung so ausgebildet, dass sie 
Dif f erenzstrommomentanwerte und Stabilisierungsstrommomentan- 
werte erzeugt; ferner ist einem mit Stabilisierungsstrommo- 
mentanwerten beauf schlagten ersten Dif f erenzierer eine erste 
Grenzwertstuf e nachgeordnet , die eingangssei t ig auch an einen 
Dif f erenzstromquotientengrenzwert-Geber angeschlossen; es ist 
auch einem mit Dif f erenzstrommomentanwerten beauf schlagten 
zweiten Dif f erenzierer eine zweite Grenzwertstuf e nachgeord- 
net, die eingangssei tig auch an den Dif f erenzstromquotienten- 
Geber angeschlossen ist, und den Grenzwertstuf en ist die Lo- 
gikschaltung nachgeordnet, die beim Vorliegen von Ausgangs- 
signalen der Grenzwertstuf en das Auslosesignal erzeugt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung dieser Stromdif f erential- 
schutzanordnung ergeben sich aus den Anspruchen 9 bis 13, wo- 
bei darauf hinzuweisen ist, dass der Aufbau der erf indungsge- 
maSen Stromdif f erentialschutzanordnung insgesamt zweckmaSi- 
gerweise durch eine Datenverarbeitungseinrichtung erfolgt. 

Zur weiteren Erlauterung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
bzw . der erf indungsgemaSen Stromdif f erentialschutzanordnung 
ist in der 

Figur 1 ein Blockschaltbild zur Beschreibung des Ablaufs ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemafien Verfahrens und 
in 

4 

Figur 2 eine Aus fuhrungs form einer Logikschaltung des Block- 
schaltbildes gemaS Figur 1 



wiedergegeben . 

Die Figur 1 zeigt einen auf Fehler zu liberwachenden Abschnitt 
E eines Energieversorgungsnetzes N, der von Stromwandlern Wl 
und W2 begrenzt ist. Mittels der Stromwandler Wl und W2 wer- 
den den Stromen durch die Primarwicklungen dieser Wandler 
proportionale Sekundarstrome il und ±2 gewonnen, die einer. 
Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV mit nachgeordneter 
Auswerteeinrichtung AW zugefuhrt warden. 

In dieser Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV sind u. a. 
Tiefpasse vorhanden, mit denen beispielsweise durch auSere 
elektromagnetische Beeinf lussung verursachte Veranderungen 
der Strome il und 12 eliminiert werden. Ferner werden in der 
Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV Dif f erenzstrommomen- 
tanwerte id gemaS der nachstehenden Gleichung (1) gebildet. 



In der Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV werden auch 
Stabilisierungsstronvmomentanwerte is gemaS der nachstehenden 
Gleichung (2) erzeugt . 



Der Theorie nach lasst sich durch Betrachtung der Strome id 
und is auf einen fehlerfreien Abschnitt E schlieSen, wenn der 
Dif f erenzstrom id Null ist; ein Fehler auf dem Abschnitt E 
ist dann gegeben, wenn der Dif f erenzstrom id genauso groS wie 
der Stabilisierungsstrom is ist. In der Praxis sind die Ver- 
haltnisse jedoch erheblich komplizierter , well bei der Erfas- 
sung der Sekundarstrome il und 12 Messfehler durch den Ein- 




(1) 



(2) 
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satz der Stromwandler Wl und W2 auftreten. Diese Messfehler 
sind dann besonders groS, wenn die Stromwandler Wl und W2 in 
die Sattigung gelangen, was bei einem Kurzschluss im Energie- 
versorgungsnetz N mit einhergehenden Kurzschlussstromen der 
5 Fall sein kann. 

In der Praxis wird deshalb im Falle eines Fehlers auf dem Ab- 
schnitt E angenommen, dass dann 



.10 id>idg 

\« 

id>Kis (6) 

Dabei ist mit idg ein Grenzwert des Dif f erenzstromes id ge- 
15 meint. Mit K ist ein Kennlinienf aktor bezeiclinet, der in be- 
kannter Weise in seiner GroSe zwischen Null und 1 liegt. Mit 
diesem Kennlinienf aktor K wird berucksichtigt , dass Messfeh- 
ler bei der Erfassung der Strome il und 12 mit wachsendem 
Strom auf dem Abschnitt E groSer werden konnen, dass liber den 

2 0 Abschnitt E flieKende normale Laststrdme dem Fehlerstrom 

uberlagert sein konnen und unterschiedliche Impedanzen ange- 
schlossener Leitungen Phasenunterschiede bewirken konnen. Un- 
ter den ublichen Betriebsverhaltnissen der Netze kann eine 
ausreichende Stabilitat einer mit diesen Kriterien arbeiten- 
25 den Stromdif f erentialschutzanordnung erreicht werden, wenn 
der Dif f erenzstromgrenzwert idg und der Kennlinienf aktor K 
hoch genug eingestellt werden; dabei ist aber zu beachten, 
dass eine fiir den Anwendungsf all bef riedigende Empfindlich- 
keit gesichert sein muss, indem diese GroSen niedrig genug 

3 0 eingestellt werden. 



Den Gleichungen (5) und (6) ist bei dem Ausfiihrungsbei spiel 
nach Figur 1 dadurch Rechnung getragen, dass an einen Diffe- 
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renzstroininomentanwerte id fiihrenden Ausgang Al der Messvor- 
verarbeitungseinrichtung MV mit einem Eingang eine Ver- 
gleichsanordnung VAl der Auswerteeinrichtung AW angeschlossen 
ist; mit ihrem anderen Eingang ist die Vergleichsanordnung 
VAl an einen Grenzwertgeber Gig angeschlossen, der an seinem 
Ausgang eine dem Dif f erenzstromgrenzwert igd proportionale 
Messgrofie abgibt . AuSerdem ist an den Ausgang Al der Mess- 
wertvorverarbeitungseinrichtung MV eine weitere Vergleichsan- 
ordnung VA2 mit ihrem einen Eingang angeschlossen; ein weite- 
rer Eingang dieser weiteren Vergleichsanordnung VA2 ist liber 
eine Bewertungsstuf e B mit einem weiteren Ausgang A2 der 
Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV verbunden; an diesem 
Ausgang A2 treten Stabilisierungsstroramomentanwerte is auf . 

Ist die Gleichung (5) erfullt, damn wird von der Vergleichsan- 
ordnung VAl ein Betatigungssignal an einen Eingang El einer 
Logikschaltung L abgegeben, die der Auswerteeinrichtung AW 
nachgeordnet ist. Ist die Gleichung (6) erflillt, dann liefert 
die weitere Vergleichsanordnung VA2 ein Betatigungssignal an 
einen Eingang E2 der Logikschaltung L. 

Bei dem dargestellten Ausftihrungsbei spiel wird von der Logik- 
schaltung L, deren Funktion spater noch im einzelnen be- 
schrieben wird, nicht bereits dann ein Auslosesignal A er- 
zeugt, wenn an beiden Eingangen El und E2 Betatigungssignale 
der Vergleichsanordnungen VAl und VA2 anstehen, sondern es 
mussen zur Ausgabe des Auslosesignals A noch weitere - unten 
naher beschriebene - Bedingungen erfullt sein. 

Zur Uberpriifung der weiteren Bedingungen ist an den weiteren 
Ausgang A2 der Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV ein 
erster Dif f erenzierer DS angeschlossen, der an seinem Ausgang 
eine dem Dif f erentialquotienten des Stabilisierungsstromes is 
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nach der Zeit proportionals erste MessgroSe isd erzeugt* 
Diese erste MessgrolSe isd wird einem Eingang einer ersten 
Grenzwertstuf e Gs zugefuhrt, die rait ihrem anderen Eingang an 
einem Dif f erenzstromquotientengrenzwert-Geber Gl liegt. Mit 
diesem Geber Gl wird ein Grenzwert des Dif f erentialquotienten 
des Dif f erenzstromes id nach der Zeit vorgegeben, der im Fol- 
genden kurz mit Dif f erenzstromquotientengrenzwert igdl be- 
zeichnet wird. 1st die erste MessgroSe isd groSer als der 
Dif f erenzstromquotientengrenzwert igdl, gilt also die Bezie- 
hung ( 7 ) 



dann wird von der ersten Grenzwertstuf e Gs ausgangsseitig an 
einen Eingang E3 der Logikschaltung L ein wei teres Betati- 
gungs signal abgegeben . 

Auch dem einen Ausgang Al der Messvorverarbeitungseinrichtung 
MV ist ein zweiter Dif f erenzierer Dd nachgeordnet , der an 
seinem Ausgang eine zweite MessgroSe idd erzeugt, die dem 
Dif f erentialquotienten des Dif f erenzstromes id nach der Zeit 
entspricht . Diese zweite MessgroSe idd liegt an einem Eingang 
einer zweiten Grenzwertstuf e Gd, deren anderer Eingang eben- 
falls mit dem einen Geber Gl verbunden ist. Ist die zweite 
MessgroSe idd groSer als der Dif f erenzstromgrenzwert igdl, 
gilt also die nachstehende Gleichung (8) 



dann wird von dieser zweiten Grenzwertstuf e Gd an einen Ein- 
gang E4 der Logikschaltung L ein zusatzliches Betatigungs- 
signal abgegeben. 



isd > igdl 



(7) 



idd > igdl 



(8) 
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Durch die zusatzlichen Signale an den Eingangen E3 und E4 ist 
das erf indungsgemalSe Verfahren schon vergleichsweise sicher 
in Bezug auf unerwiinschte Fehlauslosungen geworden, es lasst 
sich jedoch in seiner Funktionsweise im Hinblick auf die Ver- 
meidung von Fehlauslosungen noch sicherer gestalten, wenn 
eine weitere Beziehung (9) berucksichtigt wird, die nachste- 
hend aufgefuhrt ist. 



isd > idd 



(9) 



In der Figur 1 ist dazu ein erster Komparator Kl vorgesehen, 
der mit seinem einen Eingang an dem Ausgang des zweiten Dif- 
ferenzierers Dd liegt und somit mit der zweiten MessgrolSe idd 
beaufschlagt ist; ein weiterer Eingang des ersten Komparators 
Kl ist an den Ausgang des einen Dif ferenzierers Ds ange- 
schlossen und daher mit der einen Messgrofie isd beaufschlagt. 
Ist die obige Beziehung (9) erfullt, dann gibt der eine Kom- 
parator Kl ein zusatzliches Betatigungssignal an einen Ein- 
gang E5 der Logikschaltung L ab. 

An einen weiteren Eingang E6 der Logikschaltung L liegt mit 
seinem Ausgang ein zweiter Komparator K2 , der zur Auswertung 
der nachstehenden Beziehung (10) dient. 

\ 

idd > K • isd (10) 

Zu diesem Zweck ist der zweite Komparator K2 mit einem Ein- 
gang an den Ausgang des zweiten Dif ferenzierers Dd ange- 
schlossen. Ein weiterer Eingang des zweiten Komparators K2 
ist liber eine Umwertungsstuf e Ul an den Ausgang des ersten 
Dif ferenzierers Ds angeschlossen . Ist die Bedingung (10) er- 
fullt, dann gibt der zweite Komparator K2 ein Betatigungs- 
signal an den Eingang E6 der Logikschaltung L ab. 
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Ferner ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 eine 
Priif schaltung P vorges.ehen, die mit ihrem Eingang am Ausgang 
des zweiten Dif f erenzierers Dd liegt und uberpriift, ob die 
zweite MessgroSe idd groSer als Null ist. Ist dies der Fall, 
dann gibt sie einen Impuls an einen Eingang E7 der Logik- 
schaltung L ab. Ein weiterer Eingang E8 der Logikschal tung L 
ist mit einem Ausgang einer Vergleicherstuf e VS verbunden. 
Diese ist an einem Eingang mit dem Stabilisierungsstrom is 
beauf schlagt , wahrend ihr anderer Eingang iiber eine Bewer- 
tungseinrichtung BE mit einer Ermittlungseinrichtung U ver- 
bunden ist; diese ist eingangsseitig mit dem Stabilisierungs- 
strom is beaufschlagt und stellt den aktuell kleinsten Wert 
ismin und des groSten Wertes ismax des Stabilisierungsstroms 
is fest. Ist die nachstehende Beziehung (11) erfiillt, 

0,5w max < is > KMIN • is min (11) 



dann wird von der Vergleichsstuf e VS ein Signal liber den Ein- 
gang E8 an die Logikschal tung L abgegeben. 

Die Logikschal tung L weist auSerdem Eingange Ell, E12, E13, 
E14 und E15 auf. An den Eingang Ell ist eine erste Verglei- 
cherstufe VI angeschlossen, die eingangsseitig an den Ausgang 
A2 der Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV und einen zwei- 
ten Grenzwertgeber G2g angeschlossen ist. Die Verglei- 
cherstuf e VI uberpriift, ob die Beziehung (12) eingehalten 
ist : 



is > ish 



(12) 
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1st dies der Fall, dann wird ein Sperrsignal an den Eingang 
Ell abgegeben. 

An den Eingang E12 ist eine zweite Vergleichsstuf e V2 mit ih- 
rem Ausgang angeschlossen; mit ihrem einen Eingang ist die 
zweite Vergleichsstuf e V2 iiber eine Umwertungsstuf e U2 (Fak- 
tor 1/K)an den Grenzwertgeber Gig fiir den Di f f erenzstromquo- 
tientengrenzwert idg angeschlossen, wahrend der andere Ein- 
gang direkt mit dem Stabilisierungsstrom is beaufschlagt ist. 
Es wird somit mit der zweiten Vergleichsstuf e V2 anhand eines 
ersten umbewerteten Grenzwertes idg/K die folgende Bedingung 
(13) uberpruft: 

is>idg/K (13) 

1st diese Bedingung und gleichzeitig mit einem zweiten umbe- 
werteten Grenzwert l,5*idg die Bedingung is>l,5*idg erfiillt, 
dann tritt am Eingang E12 der .Logikschaltung L ein Sperr- 
signal auf . 

Eine dritte Vergleichsstuf e V3 ist eingangssei tig einerseits 
mit dem Ausgang des ersten Dif f erenzierers DS und anderer- 
seits mit dem Ausgang des zweiten Gebers G2 verbunden; aus- 
gangsseitig ist die dritte Vergleicherstuf e V3 mit dem Ein- 
gang E13 der Logikschaltung L verbunden und gibt an diese ein 
Sperrsignal dann ab, wenn die folgende Bedingung (14) erfullt 
ist : 

isd>igd2 (14) 

Eine vierte Vergleichsstuf e V4 ist eingangssei tig einerseits 
iiber eine weitere Umwertungsstuf e U3 (Faktor KA) mit dem wei- 
teren Ausgang A2 der Messwertvorverarbei tungseinrichtung MV 
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verbunden sowie andererseits direkt mit dem einen Ausgang Al 
der Messwertvorverarbeitungseinrichtung MV. Ausgangsseitig 
ist die vierte Vergleichsstuf e V4 rait einem Eingang E14 der 
Logikschaltung L verbunden und gibt an diesen Eingang ein 
5 Sperrsignal ab, wenn die folgende Beziehung (15) erfullt ist: 

id<KAis (15) 

SchlieSlich wird mittels einer Vergleichereinrichtung VE 
a<«10 iiberpriift, ob die nachstehenden Beziehungen (16) und (17) er- 

im.. 

" ftillt ist: 

is>KMINisimn (16) 
w >0,5-i.smax d'^) 



15 
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25 



30 



Zu diesem Zwecke ist die Vergleichseinrichtung VE eingangs- 
seitig direkt mit dem Ausgang A2 der Messwertvorverarbei- 
tungseinrichtung MV verbunden; ausgangsseitig ist die Ver- 
gleichseinrichtung VE mit dem Eingang E15 der Logikschaltung 
L verbunden. In der Vergleichereinrichtung wird ein berechne- 
ter Vergleichswert ermittelt, indem von dem Effektivwert des 
Stabilisierungsstromes iseff ein Vergleichswert subtrahiert 
wird. Der berechnete Vergleichswert wird mit dem Momentanwert 
des Stabilisierungsstromes is verglichen. 

Wie die Figur 2 erkennen lasst, weist die der Auswerteein- 
richtung AW nachgeordnete Logikschaltung L eingangsseitig 
mehrere UND-Glieder UGl bis UG5 auf, die in der aus der Figur 
2 ersichtlichen Weise eingangsseitig mit den Eingangen El bis 
E14 der Logikschaltung verbunden sind. Ist die erste Mess- 
groSe isd kleiner als der vorgegebene Dif f erenzstromquotien- 
tengrenzwert igdl, und kleiner als die zweite MessgroSe idd 
und ubersteigt auch die zweite Messgrofie idd diesen Grenzwert 
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nicht und ist sie kleiner als die mit dem Kennlinienf aktor k 
bewertete erste MessgroSe isd, dann wird am Ausgang des UND- 
Gliedes UG5 ein Sperrglied B erzeugt, wenn die Bedingungen 

isd >igd2 
idd > k • isd 

gegeben sind und gleichzeitig fiir den Momentanwert des Stabi- 
lisierungsstromes is gilt: 

is > ish 
is > idg I k 
is > 1,5 • idg 
is > im 

Dabei bezeichnet im einen Vergleichswert , der aus vorangehen- 
den Ef f ektivwerten des Stabilisierungsstromes is zuziiglich 
einem Schwellwert berechnet wird. Das Sperrsignal B trifft 
also bei einem auSeren Fehler bezuglich des zu iiberwachenden 
Abschnitts E des Energieversorgungsnetzes N auf . 

Mit dem Sperrsignal B wird einerseits ein weiteres UND-Glied 
UG6 und andererseits ein eine Schnellstufe bildender Zahler 
Zl an seinem Rucksetzeingang beauf schlagt , so dass beim Auf- 
tj^eten des Sperrsignals B und einem Signal am Empfang E15 ein 
Zeitgeber ZG zuruckgesetzt wird und auch der Zahler Zl zu- 
riickgesetzt wird. Es wird damit ein weiterer Zahler Z2 wirk- 
sam, der als Zeitstufe wirkt und bei einem Zahlerstand groSer 
als deryvon einem Geber GZ2 vorgegebene Zahlwert Nz iiber ei- 
nen Vergleicher VZ2 und ein zusatzliches UND-Glied UG7 ein 
Signal an ein ODER-Glied OG abgibt . 
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Die Schnellstufe mittels des Zahlers Zl wird 

einem nachgeschalteten Vergleicher VZl ermittelt wird, dass 
im Zahler Zl ein Zahlerstand erreicht ist, der groSer als ein 
vorgegebener Zahlwert Ns eines weiteren Gebers GZl ist . Ns 
ist dabei erheblich kleiner als Nz gewahlt. Ist der Zahler- 
stand des Zahlers Zl groSer als Ns, wird das Auslosesignal A 
erzeugt. 
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Patentanspriiche 

l.Verfahren zum Erzeugen eines Auslosesignals (A) nach dem 
Stromdif f erentialschutzprinzip bei einem Fehler auf einem Ab- 
schnitt (E) eines elektrischen Energieversorgungsnetzes , bei 
dem 

- Dif f erenzstromwerte (id) auf Uberschrei ten eines vorgege- 
benen unteren Grenzwertes des Dif f erenzstromes (id) (Dif- 
fer enzstromgrenzwert (igu))sowie auf Uberschreiten mit ei- 
nem Kennlinienf aktor (K) bewerteter Stabilisierungsstrom- 
werte (is) liberwacht werden und 

- das Auslosesignal (A) erzeugt wird, wenn gleichzeitig po- 
sitive Ergebnisse beider Uberwachungen vorliegen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Dif f erenzstromwerte (id) und die Stabilisierungsstrom- 
werte (is) mit Momentanwerten der an dem Abschnitt (E) des 
elektrischen Energieversorgungsnetzes erfassten Strome 
(il, i2) als Momentanwerte errechnet werden, 

- eine dem Dif f erentialquotienten des Stabilisierungsstromes 
(is) nach der Zeit proportionale erste MessgroSe (isd) ge- 
bildet und in einem Auswertungsvorgang iiberpruft wird, ob 
diese erste Messgrofie (isd) einen vorgegebenen Grenzwert 
des Dif f erentialquotienten des Dif f erenzstromes nach der 
Zeit (Dif f erenzstromquotientengrenzwert ( igdl ) iiberschrei- 
tet , 

eine dem Dif f erentialquotienten des Dif f erenzstromes (id) 
nach der Zeit proportionale zweite MessgroSe (idd) gebil- 
det und in einem weiteren Auswertungsvorgang uberpruf t 
wird, ob die zweite MessgroSe (idd) den Dif f erenzstromquo- 
tientengrenzwert (igdl) libers teigt, und 

- das Auslosesignal (A) erzeugt wird, wenn beide Auswer- 
tungsvorgange gleichzeitig mit den beiden Uberwachungen 
positive Ergebnisse erbringen. 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- geprtift wird, ob die erste MessgroSe (isd) groSer als die 

zweite MessgroSe (idd) ist, und gegebenenf alls das Auslo- 

sesignal (A) erzeugt wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
geprtift wird, ob die zweite MessgrQSe (idd) die mit dem Kenn- 
linienfaktor (K) bewertete erste Messgr£3ge (isd) iiberschrei- 
tet, und gegebenenf alls das Auslosesignal (A) erzeugt wird. 

4. Verf ahren nach eineiti der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- jeweils in einem Zeitbereich, in dem die erste MessgroSe 
(isd) kleiner als Null wird, der kleinste Wert (ismin) des 
Stabilisierungsstroms (is) bestimmt wird, 

- jeweils in einem Zeitbereich, in dem die erste MessgroSe 
(isd) grower als Null wird, ihr grofiter Wert (ismax) be- 
stimmt wird, und 

- uberprtift wird, ob der Stabilisierungsstrom (is) grofier 
als das KMIN-fache des kleinsten Wertes (ismin) mit 

1 < KMIN <V2 sowie des 0,5fachen Wertes des grSlSten Wer- 
tes (ismax) ist und 

- gegebenenf alls das Auslosesignal (A) erzeugt wird. 

5. Verf ahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Auslosesignal (A) erzeugt wird, wenn bei den Auswer- 
tungsvorgangen und den Uberwachungen Ns-Mal hintereinander 
positive Ergebnisse erzielt worden sind, wobei Ns frei 
wahlbar ist. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
- beim Ausbleiben von Ns-Ergebnissen das Auslosesignal (A) 
5 dann erzeugt wird, wenn mindestens die Uberwachungen Nz- 

Mal positive Ergebnisse erbracht haben mit Ns«Nz . 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
0 beim Ausbleiben eines Auslosesignals (A) ein internes Sperr- 
signal (B) erzeugt wird, wenn 

- die erste MessgroiSe (isd) groSer ist als der Grenzwert 
dieser GroSe (igd2) , 

- ferner die zweite MessgroSe (idd) kleiner ist als der mit 
) dem k-Faktor bewertete Momentanwert der ersten MessgroSe 

(k*isd) und dabei der Momentanwert des Stabilisierungs- 
stroms (is) groEer ist als 

- ein Grenzwert (ish) , 

- ein erster umbewerteter Grenzwert (idg/k) , 

- ein zweiter umbewerteter Grenzwert (l,5*idg) und 

- ein als Mittelwert aus vorangehenden Werten berechnete 
Vergleichswert (isef f -Vergleichswert ) . 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- nach dem Erzeugen eines Sperrsignals ein Auslosesignal 

erst dann erzeugt wird, wenn mindestens Nz-Mal die Uberwa- 
chungen und/oder die Auswertungen ein positives Ergebnis 
erbracht haben. 

9. Stromdif f erentialschutzanordnung fiir einen Abschnitt (E) 
eines elektrischen Energieversorgungsnetzes mit 
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- einer Messwertvorverarbeitungseinrichtung (MV) , in der aus 
an den Enden des Abschnittes (E) erfassten StrQmen (il, 
i2) fortlaufend jeweils Diff erenzstromwerte (id) und die- 
sen jeweils zugeordnete Stabilisierungsstromwerte (is) ge- 
> bildet werden, mit 

- einer der Messwertvorverarbeitungseinrichtung (w) nachge- 
ordneten Auswerteeinrichtung (AW) , 
-in der der Dif f erenzstrom (id) darauf gepruft wird, ob 
er einen vorgegebenen Dif f erenzstromgrenzwert (idg) 
tiberschreitet, und mit 
- einer Logikschaltung (LI), die eingangsseitig an die Aus- 
werteeinrichtung (AW) angeschlossen ist und einen Ausgang 
zur Abgabe eines Auslosesignals (A) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messwertvorverarbeitungseinrichtung (MV) so ausgebildet 
ist, dass sie Dif f erenzstrommomentanwerte und Stabilisie- 
rungsstrommomentanwerte (is) erzeugt, 

- einem mit Stabilisierungsstrommomentanwerten 
(is)beaufschlagten ersten Dif f erenzierer (Ds)eine erste 
Grenzwertstufe (Gs) nachgeordnet ist, die eingangsseitig 

auch an einen Dif f erenzstromquotientengrenzwert-Geber (Gl) 
angeschlossen ist, 

- einem mit Dif f erenzstrommomentanwerten beauf schlagten 
zweiten Dif f erenzierer (Dd) eine zweite Grenzwertstufe 
(Gd) nachgeordnet ist, die eingangsseitig auch an den Dif- 
ferenzstromc[uotienten-Geber (G19) angeschlossen ist, und 

- den Grenzwertstufen die Logikschaltung (LI) nachgeordnet 
ist, die beim Vorliegen von Ausgangssignalen der Grenz- 
wertstufen das Auslosesignal (A) erzeugt. 

10. Stromdif ferentialschutzanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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- an die beiden Dif f erenzierer (Dd, Ds) ein erster Kompara- 
tor (Kl) angeschlossen ist, der ausgangsseitig an die Lo- 
gikschaltung (LI) angeschlossen ist. 

i 11. Stromdifferentialschutzanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
- dem ersten Dif f erenzierer (Ds) uber eine Umwertungss tuf e 
(Ul) und dem zweiten Dif f erenzierer (Dd) mittelbar ein 
zweiter Komparator (K2) nachgeordnet ist, der ausgangssei- 
tig an die Logikschaltung (LI) angeschlossen ist. 

12. Stromdifferentialschutzanordnung und einem der Anspriiche 
9 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Ermittlungseinrichtung (u) fur den kleinsten Wert 
(ismin) des Stabilisierungsstroms (is) vorgesehen ist, 

- an die Ermittlungseinrichtung (u) eine Bewertungseinrich- 
tung (BE) angeschlossen ist und 

- der Bewertungseinrichtung (BE) eine Vergleichsstuf e (VS) 
nachgeordnet ist, die eingangsseitig auch mit den Stabili- 
sierungsstrommomentanwerten (is) beaufschlagt ist und aus- 
gangsseitig an die Logikschaltung (LI) angeschlossen ist. 

13. Stromdifferentialschutzanordnung nach einem der Anspriiche 
9 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- einem Geber (Gig) fur den Dif f erenzstromquotientgrenzwert 
(idg) und einem zweiten Geber (G2) fiir den Stabilisisie- 
rungsquotientengrenzwert (igs) eine Vergleichsstuf e (VI) 
nachgeordnet ist, die ausgangsseitig an die Logikschaltung 
(LI) angeschlossen ist, 

- eine weitere Vergleichsstuf e (V2) eingangsseitig einer- 
seits mit dem Eingang des ersten Dif f erenzierers (Ds) und 
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andererseits uber eine weitere Umwertungsstuf e (U2) mit 
einem Geber (Gig) ftir den Grenzwert (idg) des Differenz- 
stromes (id) verbunden ist und ausgangsseitig an die Lo- 
gikschaltung (LI) angeschlossen ist, 

eine dritte Vergleichsstuf e (V3) eingangssei tig einerseits 
mit dem Ausgang des ersten Dif f erenzierers (Ds) und ande- 
rerseits mit dem Ausgang des weiteren Gebers (G2) verbun- 
den ist und ausgangsseitig an die Logikschaltung (LI) an- 

geschlossen ist, 

eine vierte Vergleichsstuf e (V4) eingangssei tig einerseits 
an den Eingang des zweiten Dif f erenzierers (Dd) und ande- 
rerseits uber. eine dritte Umwertungsstuf e (U3) an den Ein- 
gang des einen Dif f erenzierers (Ds) angeschlossen ist und 
ausgangsseitig mit der Logikschaltung (LI) verbunden ist 
und 



eine funfte Vergleichsstuf e (V5) eingangssei tig einerseits 
mit dem Ausgang des zweiten Dif f erenzierers (Dd) und ande- 
rerseits uber eine vierte Umwertungsstuf e (U3) mit dem 
Ausgang des ersten Dif f erenzierers (Ds) verbunden ist und 
ausgangsseitig an die Logikschaltung (LI) angeschlossen 



ist . 



f. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Erzeugen eines Auslosesignals nach dem Strom- 

differentialschutzprinzip und Stromdif f erentialschutzanord- 
) nung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anord 
nung zum Erzeugen eines Auslosesignals nach dem Stromdiffe- 
rentialschutzprinzip bei einem Fehler auf einem Abschnitt e 
nes elektrischen Energieversorgungsnetzes , bei dem Differens 
stromwerte und Stabilisierungsstromwerte erfasst und auf 
Uberschreiten von Grenzwerten uberwacht werden; es wird ein 
Auslosesignal erzeugt, wenn positive Ergebnisse der Uberwa- 
chungen vorliegen. 

Um bei einem solchen Verfahren zuverlSssig und sicher bei ei 
nem Fehler auf dem Abschnitt eines elektrischen Energiever- 
sorgungsnetzes ein Ausl6sesignal zu gewinnen, werden erfin- 
dungsgemaS die Dif f erenzstromwerte (id) und die Stabilisie- 
rungsstromwerte (is) mit Momentanwerten der erfassten Netz- 
strome als Momentanwerte errechnet. Es wird eine dem Diffe- 
rentialquotienten des Stabilisierungsstromes (is) nach der 
Zeitproportionale erste MessgrSlSe (isd) sowie eine dem Diffe- 
rentialquotienten des Dif f erenzstromes (id) nach der Zeitpro- 
portionale zweite MessgroSe (idd) gebildet und es wird mit- 
tels Auswertung uberpriift, ob die beiden MessgroSen (isd, 
idd) einen vorgegebenen Grenzwert des Dif f erentialquotienten 
des Diff erenzstromes nach der Zeit (igd) uberschreiten. Wenn 
die Auswertungen und die tiberwachungen positive Ergebnisse 
erbringen, wird das Auslosesignal (A) erzeugt. 



Fig. 1 



